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摘　要：本文依托三堡船闸大修工程，研究了浙江省已建船闸特点和船闸大、中修过程中主要检修内容，总结出船闸大、

中修工程的独有特性，分析了现有船闸《水运工程质量检验标准》对船闸大、中修工程的适应性，提出了浙江省船闸大、

中修工程检修质量评定标准的项目划分和质量控制标准，对促进船闸大、中修质量评定和质量评定标准的制定有一定的

促进作用。
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我国是世界上修建人工运河通航建筑物最早的国

家，自上世纪 50 年代，开始施工的京杭运河整治扩建

工程拉开了我国现代化大型船闸建设的序幕，目前我国

已建有大、中型船闸达 1000 座，随着使用年限的增加，

许多建于早期的船闸需要进行大、中修。目前我国实行

的《水运工程质量检验标准》[1] 仅对新建项目的质量验

收作出了规定，覆盖面太广，针对性与指导性均不强，

且并未涉及维修项目的检验和评定，若套用该标准对维

修项目进行评定，显然不太适合。《船闸维护规程》、

《船闸检修技术规程》等现行规范规程虽然对日常的检

修及维护项目的验收作出了部分要求，但涵盖面不广，

技术要求也不太明确，在实际的验收工作中可操作性不

强 [2]。鉴于省内船闸数量，类型复杂，水工结构、金属

结构、闸阀门及启闭设备差异大，许多结构型式由于安

究制定相应措施，具体有如下几点：

一是规范拖轮航速管理。航速是影响油耗的关键因

素之一，据研究船舶匀速直线航行时，油耗与航速立方

成正比，而航速直接由驾驶员操纵控制，属人为因素，

合理限制航速可大幅降低油耗。例如规定在确保生产

和安全前提下，港池内航速不超 8Kn，航道上航速不超

11Kn，作业结束返回码头时不超 7Kn 等 [4]。

二是规划好拖轮调派。生产作业时，通常是多艘货

船同时进出港，且每艘货船一般都至少需要两艘拖轮，

因此多艘拖轮共同作业是常态。合理调派拖轮，例如应

避免拖轮长时间等靠，拖轮作业就近的优先选用，同一

艘货船优先选用相同马力拖轮，货船吨位大宜选用大马

力拖轮，接送引航员宜选用小马力拖轮等。

三是合理控制主机转速。在拖轮顶推和拖拽作业

状态时，拖轮须根据货船驾驶员指令调整出力大小，此

时主机转速是直接影响因素，不合理地提高主机转速会

增加油耗，也会对作业造成安全风险，驾驶员应熟知拖

轮性能，根据作业状态调整主机转速，对于额定转速为

750rpm 的主机，一般要求主机转速控制在 600rpm 以下，

能够满足绝大部分作业要求。

四是加强设备维护保养。应根据船舶运行状况，合

理安排拖轮日常保养和航修工作，及时解决设备故障，

确保设备正常运转，避免因机械故障导致油耗异常偏高。

轮机长应严格执行设备维修保养计划，定期对主机、辅

机、锅炉等设备进行维护保养，保证设备处于最佳运行

状态。
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全性差，效率低，已被现有规范淘汰。此外一些船闸，

由于建设时间早于现有规范，导致一些布置、结构难以

满足现行规范、标准要求，致使在船闸大、中修工程质

量检验标准难以评定，因此有必要对船闸大、中修质量

检验评定标准进行研究。

1 浙江省内河船闸主要特点

目前浙江省建有三堡船闸 [3]、新坝船闸、通明船闸、

安仁船闸、塔底船闸等 30 余座。浙江省内船闸主要有

以下特点：①早期建设的船闸均具有等级低、尺度小、

设备简陋等特点。②省内船闸多建筑在软土地基或容易

软化的粉砂质泥岩上，基础相对较弱，多采用换基、砼

搅拌桩基或砼灌注桩基处理。③早期建设的船闸闸室及

引航道墙多采用浆砌条石结构，闸首采用钢筋混凝土结

构，近期修建或改造的船闸多采用钢筋混凝土结构。④

需要承担双向水头且闸室宽度不大的船闸，闸门多采用

平板钢闸门，卷扬机提升；近期修建的船闸，闸室宽度

大，闸门多为人字钢闸门，液压启闭机启闭。⑤船闸工

作阀门除富春江船闸采用弧形门外，其余船闸均采用平

板钢闸门，采用液压启闭机提升。⑥省内船闸除富春江

船闸最大设计水头为 20.21m[4]，输水系统为闸底长廊

道侧支孔明沟消能外，其余船闸最大设计水头均在 10m

以内，输水系统多采用短廊道集中输水，格栅式消能室

消能。⑥由于货运量快速增加及航道扩能升级，许多早

期修建尺度较小的船闸被拆除扩建为尺度较大，控制设

备先进的船闸。

2 船闸大、中修工程质量评定体系研究

2.1 现有相关标准 / 规范船闸质量检验评定标准体系

现有船闸质量检验评定标准主要以《水运工程质量

评定体标准》为主，而该标准主要是针对新建船闸，除

通用工程质量检验外，其船闸工程质量检验主要是以新

建船闸工程施工内容及施工顺序为基础建立的。

该标准对水运工程质量检验的划分所作的规定为：

（1）水运工程质量检验应按单位工程、分部工程

和分项工程及检验批进行划分。

（2）船闸工程的单位工程可按下列规定划分：①

船闸主体作为一个单位工程；②上、下游引航道及导靠

船建筑物各组成一个单位工程；③闸、阀门制作与安装

和启闭机安装组成一个单位工程；④船闸电气与控制系

统安装组成一个单位工程。

（3）分部工程应按工程的部位进行划分，设备安

装工程可按专业类别划分分部工程。

（4）分项工程应按施工的主要工种、工序、材料、

施工工艺和设备的主要装置等进行划分。水运工程船闸

工程质量检验体系主要包含以下内容：①基本规定，②

船闸工程总体，③基坑开挖工程，④地基与基础工程，

⑤闸首与闸室工程，⑥墙后工程，⑦导航、靠船建筑物

工程，⑧引航道工程，⑨闸阀门金属结构工程，⑩船闸

启闭装置制作与安装工程， 电气与控制系统安装工

程， 附属设施工程， 设备运行系统联合试运行。

2.2 浙江省内河船闸大、中修工程评定体系

根据国内外船闸大、中修资料收集及省内三堡一

线 [4]、三堡二线船闸、省外江苏谏壁船闸、三峡船闸检

修现场调研成果，根据以上检修内容及船闸施工的单位

工程、分部、分项来看，船闸大、中修工程的工程按船

闸部位及同时考虑了其使用功能来划分单位工程，再按

检修工程的部位来划分分部工程，在确定分部工程后，

再根据施工顺序来划分单位工程，根据调研成果，浙江

省内船闸检修内容及现有行业规范评定系统，浙江省内

河船闸大、中修工程质量评定体系细分如表 1 所示：

表 1  船闸大、中修单位工程、分部工程和分项工程划分及名称

序号 单位工程 分部工程 分项工程

土建工程
1、闸首
2、闸室

3、引航道

基础抛石
旋喷桩加固
灌注桩加固

沉降缝及止水维修
廊道维修

闸首消能工维修
止水维修
门槽维修

电缆沟维修
排水沟维修
防浪墙维修
裂缝维修

闸首廊道及底板清淤

2 金属结构
1、闸门
2、阀门

3、检修门

闸门拆除
闸门制造或加固

闸门防腐
限位设备维修

止水维修
顶枢维修
底枢维修
闸门安装
闸门调试

闸门支、枕垫座维修

3 启闭设备

1、闸门启闭
机

2、阀门启闭
机

启闭机拆除
启闭机维修或加工

液压或卷杨系统的检修或更换
启闭机的安装
启闭机的调试

3 质量控制标准

根据收集到的国内和省内船闸大、中修资料，船闸

大、中修时常见的工程项目有：船闸基础加固与修复、
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沉降缝止水缝修复、建筑物沉降缝修复、输水廊道面层

混凝土修复、船闸临水面墙面损坏修复、船闸止水设施

修复、路面沉降及破坏修复、排水系统修复、船闸运转

设施及埋件的修复、船闸顶枢的修复、船闸、阀门的修

复或更换、船闸启闭机械的维修与更换、船闸附属设施

的维修与更换（防护、系泊、附属）等内容。

根据各检修项目的修复方法和施工工艺，提出了在

编制《浙江省船闸大、中修质量检验评定标准》时采用

的体系及相关控制标准见表 2 所示：

表 2   船闸大、中修修补（复）工程质量检验标准

序号 类别 具体执行标准

混凝土原
材料

混凝土原材料质量检验与评定可直接引用《建筑结构加固工程施工
质量验收规范》“4.1 混凝土原材料”相关条款和质量控制标准。

钢材
钢材质量检验与评定可选用《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

“4.2 钢材”相关条款和质量控制标准。

焊接材料
钢材质量检验与评定可选用《建筑结构加固工程施工质量验收规范》

“4.3 焊接材料”相关条款和质量控制标准。

结构胶粘
剂

新老结合面处理常采用结构胶，对于结构胶粘剂的质量检验评定标
准可根据船闸大、中修实际情况，选用《建筑结构加固工程施工质量验收
规范》“4.4 结构胶粘剂”中相关条款和质量控制标准。

水泥砂浆
原材料

水泥砂浆原材料的质量检验评定标准可选用《建筑结构加固工程施
工质量验收规范》“4.6 水泥砂浆原材料”中相关条款和质量控制标准。

聚合物砂
浆原材料

聚合物砂浆原材料的质量检验评定标准可选用《建筑结构加固工程
施工质量验收规范》“4.7 聚合物砂浆原材料”中相关条款和质量控制标准。

裂缝修补
用注浆料

裂缝修补用注浆料的质量检验评定标准可选用《建筑结构加固工程
施工质量验收规范》“4.8 裂缝修补用注浆料”中相关条款和质量控制标准。

结构用混
凝土界面

胶

结构加固用水泥基灌浆料的质量检验评定标准可参照《建筑结构加
固工程施工质量验收规范》“4.10 结构加固用水泥基灌浆料”中相关条款
和质量控制标准。

结构加固
用水泥基
灌浆料

结构加固用水泥基灌浆料的质量检验评定标准可参照《建筑结构加
固工程施工质量验收规范》“4.10 结构加固用水泥基灌浆料”中相关条款
和质量控制标准。

锚栓
锚栓的质量检验评定标准可参照《建筑结构加固工程施工质量验收

规范》“4.11 锚栓”中相关条款和质量控制标准。

混凝土构
件增大截
面工程

对构件采用增大截面进行加固时，加固工程的施工质量检验评定标
准可参照《建筑结构加固工程施工质量验收规范》“5 混凝土构件增大截
面工程”相关规定制定。

局部置换
混凝土工

程

采用局部置换混凝土工程修复时，修复工程施工质量检验评定标准
可参照《建筑结构加固工程施工质量验收规范》“6 局部置换混凝土工程”
相关规定制定。

外粘钢板
工程

采用外粘钢板修复时，修复工程施工质量检验评定标准可参照《建
筑结构加固工程施工质量验收规范》“11 外粘钢板工程”相关规定制定 .

钢构件增
大截面工

程

钢构件采用增大截面工程修复时，修复工程施工质量检验评定标准
可参照《建筑结构加固工程施工质量验收规范》“15 钢构件增大截面工程”
相关规定制定。

钢构件焊
缝补强工

程

对钢构件焊缝补强时，施工质量检验评定标准可参照《建筑结构加
固工程施工质量验收规范》“16 钢构件焊缝补强工程”相关规定制定。

混凝土及
砌体裂缝
修复工程

对混凝土及砌体裂缝修复时，施工质量检验评定标准可参照《建筑
结构加固工程施工质量验收规范》“18 混凝土及砌体裂缝修复工程”相关
规定制定。

植筋工程
施工

采用植筋法增加新旧混凝土粘结力，对于植筋工程施工质量检验评
定标准可参照《建筑结构加固工程施工质量验收规范》“19 植筋工程施工”
相关规定制定。

锚栓工程

采用在老混凝土内埋设锚栓来锚固系船设施、爬梯的更换安装及照
明控制设备的安装也常采用植筋法锚固安装设计，对于锚栓工程施工质量
检验评定标准可参照《建筑结构加固工程施工质量验收规范》“20 锚栓工
程”中相关条款和质量控制标准。

灌浆工程
采用灌浆进行修复石，对灌浆工程施工质量检验评定标准可参照《建

筑结构加固工程施工质量验收规范》“21 灌浆工程”相关规定制定。

4 结论

经过对现有标准、规范中的船闸质量评定体系进行

了分析研究，以三堡一线、三堡二线船闸为依托工程，

系统梳理了江省船闸大、中修船闸特点及主要大、中修

内容，提出了浙江省内船闸大、中修工程的评定体系特

点，并以此为基础提出了浙江省内河船闸大、中修工程

评定体系和质量检验标准，为制定船闸大、中修质量检

验评定标准奠定了基础。
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